UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES Y DEL AMBIENTE
ESCUELA DE CIENCIAS FORESTALES

TRABAJO DE DIPLOMA

EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE REBROTE DE Laguncularia
racemosa EN LOS MANGLARES DE LAS PENITAS-SALINAS
GRANDES

Autor: Br. Richard José Chavez Rojas

Asesor: Dr. Dantel Marmillod

Managua, Junio, 1999



INDICE GENERAL
Pagina

INDICE GENERAL . ...t e e e e e e e 1
INDICEDE CUADROS ... ee e e ea e i
INDICE DE FIGURAS e e 1ii
DEDICATORIA. ... e e e e s e iv
AGRADECIMIENTO. ... et et et e e aeeaas v
RESUMEN. ...t et v e e e e v e e e e rn e e r e e aneatseras vi
S UM A R Y .ot e e e vii
L INTRODUCCION. ......ttiiiiiiiiii e 1

OB I IV O e e et e 2
IL REVISION DE LITERATURA. . c.cvtvvt et e e a e naaaa e 3
2.1 GENERALIDADES DE LOS MANGLARES. ..o 3
2.1.1 Patrones de distribucion de laespecie.........o.ooiviiiiiii i 5
2.1.2  Tipos de DOSGUES. . ouonnit ittt ety et aaes 8
2.2 Descripcion de las especies del ecosistema..........oooiiiiiiii 10
2.2.1 Rhizophora mangle
2.2.1a. Distribucion geografica. .....ooviiiiini i e 10
22008 EC0logia .o e 10
22,10, SIIVICUIUIA. ..o e e aee 11
2.2.2  Avicennia germinans
3.2.2a. Distribucion geografica. .. ..covvi i e i1
2.2.2b. Eeoloia. ..o e e I

220, S VIO U . e e e e 12



2.2.3  Laguncularia racemosa

2.2.3a Generalidades de ]a especie......ccoovvviiiiiiiiii i 12
2.2.3b. Crecimiento ¥ reproduccion ........coiiiiiiiiii i e 12
2.2.3c. Distribucion geografica........covviiiiiiii i 13
PAANC T T n7oTo ] (s -4 - HR 13
2.2.3e. SIIVICUIUIA ..ot e I3
2.3 Importancia ecoldgica y econdmica del manglar para Nicaragua......................... 14
2.4 Silvicultura de los manglares. ..........ooovvivriieiiiii e I5
2.4.1 Estructura y potencial silvicultural...........c..oooiiiiiiii 15
24.2 Incremento en VOIIMEN. ......oiii it e e er e aa e ea e 16
2.4.3 Practicas silviculturales........ ... 16
2.3 Estructura y composicién del manglar Pefiitas-Salinas Grandes...................... 19
T Materiales y Métodos. . ...coiviiiiiii e P 22
3.1 Localizacion y descripcion del dreade estudio.........cocoeiviiiiiiiniiiiiniinnineaen. 22
3.1.1 Localizacion del bosque de manglar.........ooeviiiiiiiiiininiinniiciere s 25
3.1.2 Ubicacion del drea de estudio.........cooeiiniiiiiiiiiiiiii 25
I R T 1 ) U L OO PSPPI 25
20 S 1 | T FO O S P PP PPP 25
KN DR V- T U O T PP TP PP 25
306 Hidrologia.......ooiin i e 26
3.2 Descripeién de lametodologia. ... 28
3.2.1 Descripcion del material experimental...............ooi 28
3.2.2 Disefio experimental............oooii e 28
3.2.3 Factores evaluados ......oooeiiiiiiit o e 31
TV. Resultados ¥ DISCUSION. ... euriretii i e et e eneaaanas 33
V. COMCIUSION. .ot vttt it v s e e e e e eiea et s tnrerara e nernraneerransannannaranennrraranenrenn 43
VI ReCOMENdAcIONES. . .ccov ettt it et ettt te s ae et e e e ae e o b enanes 44
VIL Bibliografia...........oooiiiii 45

R L N (e - T 47



i

INDICE DE CUADROS

Cuadro No. Pagina

1. Promedio del ntmero de rebrotes vivos y sobrevivencia por clase de
inundacion durante INVIETNO.........ceoi i e .. 38

2. Promedio del ndmero de rebrotes vivos y sobrevivencia por clase de
inundacion durante Verano............oooiiiii 39

3. Numerc promedio de rebrotes vivos por tipo de inundacién y época del
afto........ e e et e e et an s 40



INDICE DE FIGURAS

Iit

Figura No. Pagina
1. Mapa de ubicacién del manglar de las Pefitas-Salinas Grandes............. 23

2. Delimitacién del drea de estudio............cooociiiiiiini e 24

3. Mapa Hidrografico del manglar de las Peftitas-Salinas Grandes.............. 27

4. Mapa de distribucién y ubicacion del disefio experimental.................... 29

5. Mapa de vegetacion del manglar de las Pefiitas-Salinas Grandes................ 30
6. Rebrotes promedio por altura de corte durante invierno.......................... 34
7. Rebrotes promedio por altura de corte durante verano............................

8. Comportamiento de la capacidad de rebrote por altura de corte durante
INVIEINO ¥ VETANO. ...ttt e s

9. Comportamiento de la capacidad de rebrote por época de corte................ 37

10. Comportamiento de la capacidad de rebrote de Laguncularia racemosa

durante invierno y verano segin distribucion de clases diamétricas........... 41



DEDICATORIA

Con mucho amor y carifio a mis padres: Concepcion A. Chavez y Maria B.
Rojas por brindarme su apoyo durante mi formacién profesional.

A mi hijo
Richard J. Chavez Narvaez

A mis Hermanas: Brisca Lissett y Luzvania.

iv



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios y a la virgen de los Desamparados por haberme ayudado a
lograr uno de mis suefios deseados.

Al Proyecto OLAFO-MANGLARES/IDR/CATIE por el financiamiento del
presente trabajo, al Dr. Daniel Marmillod, a la Lic. Mirtha Gutiérrez, al Ing. René
Ayerdis por su valiosa colaboracién en la redaccion del disefio experimental y a
todo el personal del Proyecto OLAFO/MANGLARES que de una u otra manera
me apoyaron para la realizacion de mi tesis.

Un agradecimiento muy especial al Ing. Norvin Septilveda por sus consejos, por
haberme brindado la oportunidad de iniciarme en mi carrera como profesional y
por sus aportes en este trabajo.

A la Lic. Ana Cristina Rostran por su valiosa colaboracién en el procesamiento de
los datos.



vi

RESUMEN

El presente documento se realizé en los manglares de las Pefiitas-Salinas
Grandes en el municipio de Ledn, Nicaragua, el cual tuvo por objetivo evaluar la
capacidad de rebrote de Laguncularia racemosa.

Se utiliz6 un disefio con arreglo bifactorial, tres alturas de corte y las dos estaciones
del afio, con presencia de covariables como salinidad, inundacién y diametros.

Se hicieron 20 bloques de seis drboles cada uno en rodales de Laguncularia, en total
se utilizaron 120 4rboles en el experimento. El tratamiento a los primeros 60
arboles se realizo6 al inicio del invierno, seleccionando tres arboles por bloque a los
cuales se les aplicaron tres alturas de corte. La corta de los otros 60 arboles se
realizé al inicio del verano aplicando las

tres alturas de corte correspondiente a los tres arboles restante por blogue.

El anélisis de varianza realizado a un nivel de significancia del 5% encontré
diferencia significativa en la capacidad de rebrote de Laguncularia racemosa por
efectos de las alturas de corte aplicadas y las dos estaciones del afio.

La mayor capacidad de rebrote lo presenta la altura de corte 3 (corte alto) con un
promedio de 7 rebrotes por tocén durante periodo lluvioso y 2.4 rebrotes por
tocén durante periodo seco.

De acuerdo a los resultados obtenidos se observé que durante el periodo lluvioso
hay mayor sobrevivencia con 6.5 rebrotes promedio presentados en la clase de
inundacion 2 de marea.

Segun el anélisis de covarianza se observé que la influencia de la inundacién sobre
la capacidad de rebrote no es significativa; sin embargo se comprobé su efecto
sobre la capacidad de sobrevivencia de los rebrotes. La salinidad por el contrario
resulté ser significativa ejerciendo una influencia directa sobre la capacidad de
rebrote de la especie durante la época de verano.

El efecto de la inundacion y la salinidad actuando de manera conjunta es
significativo; lo cual indica que la salinidad est4 en dependencia de la frecuencia e
intensidad de la marea, asi como también de la influencia de agua dulce en la zona.

Respecto al didmetro, no se pudo comprobar estadisticamente, pero se determiné
que no tiene ningun efecto directo sobre la capacidad de rebrote de la especie.
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SUMARY

The present study was carried out in the mangroves of Las Peiiitas-Salinas
Grandes in Ledén Nicaragua, which had the objetive to evaluate the regrowth
capacity of Laguncularia racemosa.

A factorial experiment in Complete Block Design was used applying three cutting
height and the season of the year using inundation, salinity and diameter as
covariables.

20 plots with six trees were used each one in littles forest of Laguncularia racemosa,
in total were used 120 trees in the study. The treatment to the firsts 60 trees was
done at the begining of the winter, selecting three trees per plot which were cut at
three cutting heigths. The others 60 trees were cut at the begining of the summer,
using the same cutting heigth as applied during the winter.

The analysis of variance showed a significative difference (level of 5%) in the
regrowth capacity due to the effect of cutting heigth and the season of the year.

The major regrowth capacity was shown by the cutting height 3 (high cut) with an
average of 7 branches per stump during winter and 2.4 branches per stump during
summer.

According to the results obtained, major survivability was found during winter, an
average of 6.5 regrowths during the middle inundation level.

The analysis of covariance did not show a significant effect of the inundation on
the regrowth capacity of Laguncularia racemosa. However an effect on the survival
rate of regrowth was shown. The salinity resulted to be effect significantly the
regrowth capacity during summer.

The covariables salinity and inundation are significant when acting altogether. This
means that the salinity depends on the frequency and the intensity of the tide and
the influence of fresh water (rainfall, rivers water) in the area.

The diameter has not effect on the regrowth capacity, the datas did not show any
trend. However this could not be proven stadistically becouse the analysis had
only one degree freedom.



L- INTRODUCCION

Los bosques de mangle constituyen uno de los ecosistemas mds fascinantes que
existen en la zona del Pacifico de Nicaragua cubierta casi por una tercera parte de

comunidades de manglares.

El 4rea de manglares en Nicaragua es de mas de 155000 ha (1550 km?), segtin el mapa
de suelos elaborado en 1983 por el ministerio de planificacion. Esta 4rea representa el
1.2 % del territorio nacional (46 % del drea de manglar correponde a la vertiente del
Pacifico y el 54 % a la del Atlantico). De estas, 1470 ha (14.7 km?) corresponden al 4rea
de influencia de trabajo del Proyecto Conservacion para el Desarrollo Sostenible de
Centroamérica (OLAFO-Manglares), ubicados desde Salinas Grandes hasta las Pefiitas
de la region II en la ciudad de Leon. Las coordenadas geogréficas para la regién son:

12° 00'N, 86°15'0 v 13°20'N, 87°30'Odel meridiano de Greenwich.

Nicaragua es el pais mds extenso de América Central y el menos densamente poblado
con unos 4.1 millones de habitantes, de los cuales el 60% se concentra en la regién del
Pacifico. Debido a la crisis econémica imperante existe una alta tasa de desempleo
(mayor del 60%) y como consecuencia, un aumento en las actividades extractivas de
recursos naturales, legales o ilegales, para fines de subsistencia. Uno de los recursos
naturales de la costa pacifica sometido a una fuerte presién de uso es el ecosistema

“manglar”.

Obligados a satisfacer sus necesidades basicas, los campesinos de esta region
Nicaraguense extraen de manera desordenada, y sin consideracién de sostenibilidad,
lefia y otros productos maderables del manglar para generar ingresos monetarios. Sus
précticas tradicionales no contemplan regulaciones en cuanto a cantidad de lefia

extraida, ni tratamientos silvicolas de regeneracion en los rodales intervenidos.

Con el fin de disefar e implementar en el campo, modelos de sistemas de manejo que
contribuyan a la sostenibilidad de los recursos del manglar, en el presente documento
se dan pautas para una alternativa de manejo de tallares del bosque de mangle

ubicado en la comunidad de Las Pefiitas-Salinas Grandes.

1



OBJETIVOS
General

- Determinar la capacidad de rebrote de Laguncularia racemosa en los distintos sitios

de ocurrencia natural de la especie en los manglares Pefiitas-Salinas Grandes.
Especificos

- Determinar la influencia de la altura de corte sobre la capacidad de rebrote de

Lagunculuria racemosa.

- Determinar la influencia de las estaciones del afio sobre la capacidad de rebrote de la

especie en correlacion con los factores ambientales.

- Identificar algunos de los principales factores ambientales que afectan en particular la

capacidad de rebrote de la especie.



IL- REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades de los manglares

El manglar segiin Snedaker (1982), es un grupo taxonémicamente diverso de
especies con adaptaciones morfolégicas, anatémicas, fisiolégicas y reproductivas que
les permiten crecer en la zona de influencia de las mareas en costas tropicales y

subtropicales protegidas del golpe directo de las olas del mar.

La palabra manglar se emplea para designar un grupo de especies de arboles o
arbustos que poseen adaptaciones que les permite colonizar terrenos anegados y
sujetos a intrusiones de agua salada. El término incluye varias especies que poseen
adaptaciones similares pero pertenecen a familias diferentes. Aunque sus limitaciones
geograficas estan generalmente ceftidas dentro de la faja entre los trépicos, ocurren
importantes incursiones hacia las regiones subtropicales, estimandose que entre el 60

y 70 % de las costas entre los 25°N y 25°S estan cubiertas por manglares.

Segun Walsh, citado por Citrén y Shaeffer-Novelli (1988), el manglar se desarrolla en
mayor grado donde se retnen las siguientes cinco condiciones: (1) Temperaturas
cdlidas - donde la temperatura promedio del mes mas frio exceda los 20 °C y la
amplitud anual sea menor de 5°C. (2) Substratos aluviales - los maglares mejor
desarrollados ocurren en costas deltaicas donde predominan lodos finos ricos en
materia orgénica especialmente cuando los sedimentos son derivados de rocas
volcanicas. (3) Resguardo de oleaje y fuertes marejadas - altos niveles de energia
causan erosién e impiden el asentamiento de las semillas. (4) Presencia de agua salada
- los manglares son haléfitos facultativos que ocupan aquellos terrenos donde las
plantas de habito estrictamente terrestre no pueden desarrollarse debido a la presencia
de sales. Gran amplitud de marea - una amplia fluctuaciéon de la marea y un declive
reducido permiten la intrusion de sal a grandes distancias tierra adentro. La amplia

faja de terrenos afectados por la intrusién salina puede ser colonizada por el manglar.



Los manglares en relacion a su disposicion espacial cominmente presentan patrones
de zonificacion en franjas, atn cuando en muchas localidades parecen desarrollar
mosaicos complejos, mas que una zonificacién en franjas (Windevoxhel. L. Nestor.
1992).

Los manglares poseen una estructura simple, en general en un solo piso. En el cintur6n
exterior que da al mar, presenta casi siempre un hébito arbustivo y alcanzan alturas
que raras veces superan de 2 - 5 mits. En condiciones medio ambientales optimas
alcanzan alturas de 30 - 40 mts. y DAP de mas de 50 cm. De esta forma, los voliimenes
oscilan entre amplios margenes, de acuerdo al medio ambiente y a la especie en

cuestion {(Lamprecht. 1986).

La composicién floristica de los manglares depende de la situacién geografica y
ademas de:
- La frecuencia, la duracién y el nivel de las inundaciones causadas por las mareas
altas.
- La salinidad del agua
- Las condiciones edaficas,

{ Lamprecht. 1986).

Segun la composiciéon y la riqueza floristica, para los manglares, se pueden distinguir
dos regiones de distribucion geograficamente separadas:

- los manglares del viejo mundo u orientales ubicados en el océano Indico y en el
pacifico, floristicamente mas ricos.

- Los manglares floristicamente menos ricos del nuevo mundou Occidentales.

El manglar occidental, por lo general, se caracteriza por presentar una sucecion de
zonas de dominio de diferentes especies, las cuales avanzan en direccion a tierra firme:
la franja exterior dominada por Rhizophora mangle; la franja siguiente, dominada por
Avicennia germinans, luego la de Laguncularia racemosa y por ultimo la de Conocarpus

erectus.



El manglar oriental esta zonificado de forma similar, pero como posee mayor numero

de especies, la composicién floristica de las franjas en si es menos homogénea.

2.1.1 Patrones de distribucion de las especies

Los manglares en general tienden a formar franjas con cierta homogeneidad,
segtin Snedaker (1982), este es el rasgo més notable de la estructura de los bosques del
manglar. No existe un gradiente ecolégico definido (debido a que estos varian a lo
largo del manglar) para diferenciar la distribucién de las especies a lo largo y ancho
del manglar. La distribucién estd determinada por la cantidad y tipo de sedimento,
salinidad, contribucién de agua dulce, topografia del terreno, suelo y la influencia de

las matreas, lo cual varia sensiblemente a lo largo de los manglares.

La estructura del bosque, asi como su relacién con algunos factores edéficos y
topograficos tales como la salinidad del agua intersticial, compactacion del sedimento
y distancia de los géneros al estero y boca, han sido citados como los mas importantes

en el manglar (jiménez y Soto, citados por Ayerdis 1996).

De acuerdo a Ayerdis (1996} los factores que mas afectan la estructura del bosque son

la salinidad, la distancia a la boca de los esteros y la interaccion salinidad-suelo.

La densidad de Avicennia tiende a disminuir a medida que aumenta la distancia a la
boca. Laguncularia por el contrario aumenta y Conocarpus y bosque seco tienen muy
poca presencia. Donde existe baja salinidad intersticial (25.7 - 75.5 ppm) y mayores
distancias al estero es donde se presentan las mayores cantidades de bosque seco.
Donde existen los mayores valores de salinidad y las menores distancias al estero es
donde Laguncularia tiene mayor presencia, lo que puede estar ligado con su gran
mortalidad. En general se observa una estrecha relacion entre las variables ambientales
y estructurales. La salinidad incrementa rdpidamente al aumentar la distancia al
estero, y la altura y el didmetro tienden a disminuir y la densidad a aumentar
(Ayerdis, 1996).



De acuerdo a Citrén y Schaeffer-Noveli, citados por Ayerdis (1996), al aumentar la
distancia al canal la salinidad intersticial aumenta y Rhizophora es reemplazada por
Avicennia, sin embargo afirman que si las salinidades son altas pero estables, se
desarrollan drboles de buen porte, en cambio, donde el aumento de la salinidad ocurre
con rapidez, el desarrollo del bosque interior de Avicennia se reduce, estableciendose
un bosque achaparrado que disminuye en altura hacia el centro. En Nicaragua, el
primer caso ocurre con mayor frecuencia en la zona del Pacifico, donde existen arboles
de Avicennia con mejor porte que en el Estero Real, debido al aumento abrupto de la

salinidad se producen rodales de bosques achaparrados.

De acuerdo a observaciones realizadas por Mainardi (1995) a menos que el manglar se
encuentre asociado a una cuenca de drenaje extensa o reciba abundante aporte de agua
por escorrentia, en las zonas de menor precipitacion se producen marcadas sequias
estacionales. En los manglares de estas zonas, la salinidad del substrato de las zonas
expuestas a los cuerpos de agua puede ser similar a la del mar 35 ppm, mientras la de
aquellas alejadas a los cuerpos de agua puede llegar hasta 163 ppm. En consecuencia,
la altura y el area basal del bosque son mayores en aquellos lugares préximos a los
cuerpos de agua. Esto ha sido comprobado por estudios realizados por Ayerdis (1996),
quien determind que la salinidad estd inversamente relacionada con el area basal y
altura de los rodales. En el Estero Real debido a la geomorfologia de la zona Ia
irrigacion de la marea Hega solo a una estrecha franja no mayor de 200 metros, lo que
causa una mejor estructura del bosque en esa zona. Contrariamente en la zona del
Pacifico donde los esteros estan ubicados paralelos a la costa y son protegidos por una
serie de islas, la influencia de la irrigacion de la marea es mayor produciendo

gradientes diferentes de salinidad y por consiguiente diferente estructura del bosque.

De acuerdo a estudios realizados por Ayerdis (1996), la altura total esta afectada por
los niveles de salinidad del substrato, el grado de compactacion de éste. La correlacion
es negativa lo que hace suponer que a medida que aumenta la salinidad disminuye la
altura de los arboles. También sefiala que las mayores alturas se encuentran en
sedimentos mas consolidados. El didmetro medio estd afectado por la salinidad y la

distancia del estero, sin embargo, la pendiente negativa de la salinidad sigue



indicando que a medida que aumenta la salinidad disminuye el diametro medio, la
distancia al estero al contrario al aumentar contribuye a aumentar el diametro medio.

La densidad estd afectada directamente por el grado de compactacion del sedimento.

En general el comportamiento de las alturas y didmetros del bosque de manglar de las
Pefiitas a medida que se aleja del canal tienen una tendencia inversamente
proporcional con la salinidad. Los bosques dominados por Laguncularia se ubican en

sitios con menor salinidad, seguidos por Rhizophora.

Aunque el clima “tropical de sabana seco” es similar en ambas zonas, sus manglares
son diferentes por causas geomorfoldgicas. En el Estero Real, el ecosistema se ha
desarrollado en un paisaje estuarino y penetra mas de 45 kildémetros en linea recta
dentro del continente. Los bosques de manglar se presentan alli como estrechas fajas
de vegetacion (de 20 a 200 metros de ancho) a los largo de los esteros, e inmersas en
salitrales de extension considerable. En la boca del golfo de Fonseca su presencia esté
limitada a una muy estrecha franja de mangle rojo achaparrado (Rizophora mangle). Al
contrario, en la costa pacifica el ecosistema se ha desarrollado en fajas paralelas a las
costas protegidas del mar por una banda de tierra (islas naturales). Su ancho es mucho
mayor que en el Estero Real, llegando algunas veces a distancias mayores de 1000
metros. Sin embargo, los rodales mas gruesos se encuentran en el EHstero Real,
probablemente por condiciones mas favorables de sedimento y mayor contribucién de

agua dulce al ecosistema por el sistema hidrolégico existente.

A simple vista, el ecosistema muestra una zonacién natural de la vegetacién bien
definida, que se percibe mediante patrones distintos de distribucién de las especies
arboreas. Esta zonacion espacial depende de factores ecolégicos como salinidad,
sedimentacion, aporte de agua dulce y posicion en relacion con las riberas de los
esteros (Citrén y Shaeffer-Novelli 1988). En los manglares del occidente de Nicaragua,
se encuentran, en la ribera de los cursos de agua, bosques dominados por el mangle
rojo (Rhizophora sp.), luego rodales de Ageli (Laguncularia racemosa), seguido por
comunidades de Palo de sal blanco (Avicennia germinans) que bordean los salitrales. En

la franja de contacto con el bosque seco aparecen ocasionalmente el Botoncillo



(Conocarpus erectus) y el palo de sal negro (Avicennia bicolor). Ademas de estas
formaciones puras existen tipos de bosques mixtos caracterizados por distintos grados

de mezclas entre las especies mencionadas.

Debido a estas diferencias en gradientes, los bosques del Estero Real son diferentes en
estructura y composicién. Una mayor diversidad de tipos de bosques producto de una
mayor mezcla de especie se produce en el Pacifico, ademas existe mayor cantidad de
botoncillo y ageli en estos bosques. En el Estero Real, la diversidad en cuanto a tipos
de bosques es menor donde el Palo de sal puro y el mangle rojo son las formaciones

dominantes con poca mezcla entre ellas.
2.1.2 Tipos de Bosques

Mangle rojo puro

La distribucion del tipo de bosque de mangle rojo puro en los manglares del
Pacifico de Nicaragua no es abundante debido a que generalmente se encuentran
ubicados en la ribera de los esteros y canales internos pequefios, llamados caletas,
donde existe alta frecuencia de inundacién de mareas. Tomando en consideracion sélo
la vegetacion viva, la pureza es relativa y es igualmente variable entre zonas, los
bosques puros de mangle rojo identificados en el pacifico de Nicaragua estan
compuestos entre el 74% al 85% por el género Rizophora el resto es una asociacion,
con menor peso por Avicennia y Laguncularia. Incluyendo la vegetacion muerta la
densidad por hectarea en este tipo de bosque oscila entre 1595 a 2240 ejes. En algunos
sitios el tipo de bosque mangle rojo puro tiene densidad ligeramente mayor en las
categorfas de didmetros pequefios entre 2.5 a 14.9 cm como en el manglar de Las
Pefiitas sin embargo los diametros mayores de 15 cm en esta zona son escasos y no se
registraron didmetros mayores de 34.9 cm. En el Estero Real es de forma inversa,
existe una frecuencia ligeramente menor en los diametros pequefios sin embargo
presenta mayor cantidad de ejes mayores de 15 cm registrandose ejes en la clase
diamétrica mayor de 50 cm. Esta heterogeneidad es el resultado de la respuesta de la
vegetacion a los multiples factores fisicos que operan e interaccionan a distintas

densidades del ambiente (Citron y Schaetfer-Novelli, 1984). Ayerdis (1996) determiné



estudiando los manglares de Las Pefiitas que existe una alta correlacion entre variables

estructurales Y los factores ambientales entre ellos la interaccién salinidad-substrato.

Palo de sal puro

En general los tipos de bosque de palo de sal puro se ubican en zonas con altas
salinidades y substratos compactos. Palo de sal o curumo se les llaman a las especies
Avivennia gevminans y Avicennia bicolor. Se encuentran detras de la franja de mangle
rojo mezclados con esta especie 0 formando rodales puros. A. germinans, la especie mas
generalista es caracteristica de las zonas con altas concentraciones de sal, pero puede
aparecer también en la ribera de los esteros. La prolongada estacion seca tipica del
Pacifico de Nicaragua y su alta temperatura y de evaporacion hacen que Avicennia
sea el género capaz de ocupar y sobrevivir con éxito en estas zonas. Considerando s6lo
la vegetacion viva del género Avicennia aporta en este tipo de bosque méds del 80% de
la densidad, 96% del volumen v 92.4% en area basal, esta estructura indica que los
arboles de Avicennia sori en general bastante gruesos y rodales bastante puros. En el
manglar de Las Pefiitas se reporta una densidad de aproximadamente 2065 arb/ha, el
volumen de 44.7 m3/ha y drea basal de 10.49 m2/ha. En el manglar de Las Pefiitas,
Palo de sal es clominante en aproximadamente 60% del bosque, en cambio en el Estero
Real su desarrollo es muyr pobre y no es dominante en este manglar esto posiblemente

puede deberse a la interac:cidn salinidad-substrato reportado por Ayerdis (1996) .

Ageli puro

Es la unica especie del genero, su presencia es mucho mayor en los manglares de la
costa pacifica sur que en el Estero Real donde ocurre solamente en unos pocos rodales
mixtos asociado al mangle rojo, en cambio en los manglares més al sur como en las
Pefiitas se encuentra formando rodales puros en un drea considerable. Segin Ayerdis
(1996) este es el género del manglar que reporta mayor mortalidad, posiblemente
debido a su sensibilidad a las altas salinidades. En el manglar de Las Peiiitas se
observo el fenomeno de mortalidad masiva en ciertas zonas y repoblacién de otras que
anteriormente estaban ocupadas por salitrales, ageli es la especie que frecuentemente
estd asociada a este fenémeno, la cual estd ocupando rdpidamente &areas que

anteriormente eran salitrales, este fenémeno posiblemente esté relacionado con

9



cambios hidrologicos ocasionados por tormentas tropicales y/o huracanes.

En los manglares del Pacifico sur el genero Laguncularia aporta en este tipo de bosque
el 90% de la densidad, 72% en volumen y 83% en area basal, esta estructura indica que
este bosque tiene alta pureza de ageli, sin embargo en general los arboles no son muy
gruesos. En términos absolutos la densidad es bastante alta con aproximadamente
3070 arb/ha, el volumen es de 20.3 m3/ha y area basal de 8.18 m2/ha. En cuanto a la
sanidad los arboles muertos en este tipo de bosque representan el 8% en densidad,
20% en volumen y 12% en area basal, los enfermos y dafiados de Laguncularia aportan

el 9% en densidad, 42% en volumen y 21% en 4rea basal.

Mangle mixto

Son rodales con predominancia entre 30-70% de mangle rojo y ageli y con 20% de palo
de sal. Se encuentran ubicados inmediato a la franja de mangle rojo puro. Estos rodales
tienen una densidad aproximada entre los 2000 a 2600 ejes/ha y un volumen de 26 a
36 m3/ha. Este tipo de rodales es mas frecuente en los manglares del pacifico sur, en

los manglares del Estero Real la mezcla con palo de sal es mas frecuente.

Ageli mixto

Son rodales con 30-40% ageli, 20-30% mangle rojo y 30-40% de palo de sal, el grado de
mezcla depende de varios factores, entre ellos el grado de apertura del dosel superior,
ademas de la influencia de la merea. Estos bosques generalmente se encuentran en
lugares frecuentemente inundados por la marea, donde progresan mejor. Esta mezcla
es comin en Jos manglares del pacifico norte. Segtin Ayerdis (1996) este tipo de bosque

se ubica en substratos compactos.
2.2 Descripcién de las especies del ecosistema manglar

2.2.1 Rhizophora mangle: es la especie de mds amplia distribucion. Generalmente
Rhizophora es la especie que se encuentra en la parte exterior de las franjas de manglar
y en los borde de los canales. La caracteristica mas llamativa de esta especie es su

complejo de sistema de raices aéreas. Estas raices parten desde el mismo tronco de las
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ramas laterales v caen hacia el suelo. La red de raices provee sostén al arbol ademas de

llevar a cabo funciones vitales de nutricién y aeracién.

En general los drboles de Rhizophora son de 4-10 m de altura, pero pueden alcanzar
hasta los 50 m. Los arboles de mayor talla tienen una copa reducida y el tronco libre de

ramas laterales en gran parte de su longitud.

a) Distribucion geografica

En Nicaragua se encuentran mezclada las tres especies (Rhizophora mangle,
Rhizophora yacemosa y Rhizophora harrisontiy (MARENA-CATIE, 1994). En la costa del
Pacifico desde el Estero Real hasta San Juan del Sur, reportandose también en el Mar

Caribe.

b) Ecologia

Ocupa substratos poco sélidos. La especie crece en los bordes de los canales y
puntas de barra en los meandros y canales de los esteros. Cuando se encuentra a
salinidades superiores a los 50 p.p.m, la especie muestra enanismo. En estas
circunstancias las plantas no superan 1.5 m de altura y los pequefios propagulos que
producen no superan las 10 cm de largo. (Jiménez, 1994). Se ha observado que las
especies de Rhizophora necesitan iluminacién completa para su desarrollo, pero

pueden sobrevivir en estado de latencia bajo sombra lista a desarrollarse cuando se

producen aberturas en el dosel superior.

¢) Silvicultura

La floracién se produce a los largo de todo el afio con picos evidentes al inicio
de la época de Huvias (mayo) y a finales de la estacion lluviosa (Septiembre-Octubre).
El fruto es pequefio. Después de un periodo aproximado de un mes, una radicula
rompe la pared del fruto y continda el crecimiento por un periodo de
aproximadamente seis meses. Posteriormente el propagulo se desprende y quedan los
cotiledones adheridos a la pared del fruto, que se desprende del arbol madre poco

después. (Jiménez, 1994).
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2.2.2 Avicennia germinans @ S€ distingue por el desarrollo pronunciado de
pneumatéforos, Estos Organos se originan del sistema radicular que queda muy
superficial y estd dispuesto radialmente alrededor del tronco. Los pneumatoforos
brotan de estas raices radiales y alcanzan alturas de 20 cm o mads sobre el suelo. Al
igual que Laguncularia, la funcién de los neumatéforos es de ventilar el sistema

radicular.

Los drboles de Avicennia son de tamarfio variable alcanzando hasta 15 m de altura y
didametros de 30-35 cm o mas. Sin embargo, en terrenos altamente salados o en
ambientes marginales y rigurosos crece como arbustos de poca estatura. esta especie

posee una corteza exterior gris oscura o negra con un interior amarillento.

a) Distribucién geografica

La especie se encuentra en todos los manglares de la costa pacifica de
Centroamérica. Su distribucién en la Costa Pacifica de América ha sido reportada
desde Punta de Lobos, México, hasta el sur de Punta Malpelo, Pert. (Jiménez, 1994).
En Nicaragua se encuentra en la Costa Pacifico desde el Estero Real hasta San Juan del

Sur, encontrandose también el Mar Caribe.

b) Ecologia
La especie presenta la mayor Tolerancia a altas Salinidades entre las especies de

manglar de la Costa Pacifica (Jiménez, 1994).
¢) Silvicultura
La floracion se observa entre Enero y Mayo, un perfodo més extenso y tardio

que el de Avicennia bicolor.

Cosechas maduras de Avicennia germinans pueden encontrarse entre Agosto y

Noviembre, con un pico entre Septiembre y Octubre.
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2.2.3 Laguncularia racemosa
a) Generalidades sobre la especie

Laguncularia sp. pertenece a la familia Combretaceae,y es una especie tipica
constituyente del ecosistema manglar. es monotipica y comun e incluso dominante en

localidades al oeste de Africa y América tropical.

Laguncularia racemosa esti tipicamente restringida en franjas mas cerca de la tierra de
la comunidad de manglares, pero también colonizan rapidamente sitios disturbados
donde pueden formar rodales puros. Los pneumatdforos son facultativamente
desarrollados; en algunas situaciones son abundantemente desarrollados, en otros

pueden estar ausentes, no conociéndose el estimulo preciso para su desatrollo.

b} Crecimiento y reproduccion

En el sur de Florida esta especie es distintivamente estacional en el desarrollo,
con extension de brotes y ocurrencia de bifurcaciones durante el verano, pero con un
extenso periodo de inactividad en invierno. La bifurcacién es sobre todo por syllepsis
y brotes vigorosos pueden producir una rama en cada nudo, pero el fracaso de los
brotes es correspondientemente frecuente tanto que troncos son caracterizados por
muertes numerosas, caidas de ramas, con solamente un poco de los mas robustos unos

sobreviven. nudos que no producen un brotes mantienen una yema de reserva.

En la estacion climatica més fuerte del sur de Florida y probablemente en otros sitios
en estos rangos, estas especies tienen un periodo de floracion distinto en los meses mas
calientes, resultando una alta fructificacién dentro de 2 0 3 meses. Laguncularia posee
un sistema radicular poco profundo (cerca de 0.3 m) con raices que parten en forma
radial desde el tronco y producen proyecciones geotrépicamente negativas
(pneumatéforos) que sobresalen del suelo. Estos pneumatéforos no son tan

desarrollados como los de Avicennia y suelen ocurrir agregados cerca del tronco.

Los arboles de Laguncularia alcanzan hasta 20 m de altura, aunque generalmente
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ocurre como un drbol de mediana altura (entre 4 y 6 m). Su tronco tiene un corteza
fisurada, caracteristica que lo distingue de Avicennia, el cual tiene una corteza

enteriza.

c) Distribucion geografica.
La especie se extiende desde florida hasta Pertt y Brasil, Las Antillas e islas
Galdpagos. En Africa Tropical desde Senegal hasta Angola. En Nicaragua se encuentra

en la Costa del Pacifico y en Estero Real, Encontrandose también en el mar Caribe.

d) Ecologia.

Crece en las regiones costeras, en Lugares sometidos a la influencia de las
mareas, en manchones puros, o asociada con otras especies como Rhizophora y
Avicennia. Se desarrolla en suelos de gran contenido de materia orgénica en
descomposicion, con escasa aireacion y gran actividad de bacterias anaerdbicas. Estas
condiciones ocasionan la formacién de grandes cantidades de acido sulfidrico, que

produce la pestilencia caracterfstica de estos Suelos.

La especie estd estrictamente restringida a tierra de comunidades de bosques de
manglares, pero también son pioneras de lugares alterados, donde forman sus propias
comunidades. En el Pacifico norte, esta especie se localiza formando rodales puros en
terrenos con consistencia solida también en mezclas con mangle rojo y palo de sal. Se
desarrolla muy bien en terrenos frecuentemente inundados, donde la salinidad es

menor debido al constate flujo y reflujo de marea.

e) Silvicultura.

Esta especie tiene semiviparidad, y generalmente cuando las semillas se
desprenden del arbol, ya poseen la plamula (hojas) en estado latente y su germinacién
es rapida. La semilla de esta especie, también flota, y cuando es la época de
produccion, se observan en las orillas del estero, manchas color gris formadas por
cantidades de semillas que se agrupan. La regeneracién da la apariencia de un
almacigo o vivero. En los manglares centroamericanos se ha observado buena

regeneracion natural, abundante y crecimiento rapido con una muy buena formacion
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de los fustes. Presenta buenas posibilidades de regeneracién a partir de brotes; se

encontrd que el acodo vegetativo natural se realiza con gran facilidad en esta especie.

2.3 Importancia ecolégica y econémica del manglar para Nicaragua

Los manglares son valiosos econémicamente, no solo por los productos
forestales que ofrecen como lefia, varas, carbén, taninos, madera para construcciones
de viviendas y galeras para la avicultura; sino también por el rol que juegan al aportar
alimentos y habitacion a numerosas especies de importancia econémica y ecolégica. la
fauna asociada es rica y diversa: peces, moluscos, crustdceos, avifauna, mamiferos,
reptiles, etc. Ecol6gicamente cumplen una especial funcién como barreras protectoras
del viento en dreas de tormentas tropicales, estabilizan las costas y sirven como filtros

reteniendo sedimento (CATIE, 1984 ).

Los manglares desde el punto de vista biolégico tienen una alta productividad
primaria y produccion secundaria. Como tales, producen una serie de bienes y
servicios de gran importancia para las comunidades, pero a su vez son muy fragiles

para efectos de manejo. Fundamentalmente en su componente floristico (Prado, M y

Silva, C, 1992).

El aprovechamiento se ha dado tradicionalmente sin ningin manejo técnico, lo cual ha
influido en la desvalorizacion de los manglares. En Nicaragua se ha realizado
tradicionalmente en forma no planificada, debido a ello el ecosistema actualmente, esta
siendo deteriorado, especialmente en aquellas areas ocupadas por especies de
Rhizophora y en segunda instancia las que estan pobladas por Avicennia y
Laguncularia. Esta situaciéon pone en peligro tanto la ecologia del manglar, como la
probabilidad de incrementar los rendimientos al méaximo bajo la concepcién de una

utilizacion y un desarrollo sostenido de los mismos.

A pesar de su importancia, los bosques de mangle han estado por décadas, bajo una
severa presion y un mal manejo, Los indice de muchos pafses sefialan tasas de
deforestacion significativas. El Estero Real, en territorio Nicaragiiense pierde

anualmente unas 355 ha de manglar; la sobre explotacién y la conversion a otros usos
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contribuye a su degradacién. La madera del mangle es de uso popular para la
construccion de viviendas rurales en los paises centroamericanos. Por otra parte, su
uso como lefia y la produccién de tanino de la corteza es uno de los principales
factores causantes de la degradacién del manglar en el pais. La construccién de
estanques para la produccion de sal, la conversion de dreas de manglar a cultivo y
pastizales en Niicaragua y muchos otros paises ha contribuido a la alteraciéon de areas
de manglar. Ademas, la construccion de carreteras, areas urbanas y turisticas, canales

y represas ha alterado la hidrologia del manglar en todos los paises.

De los estudios de casos surge que los lefiadores extraen, en promedio una cifra
ligeramente superior a los 2700 arboles anuales. Se estimé asi mismo la altura
promedio aprovechable de los tallos utilizados para lefia en 3.36 mts. De acuerdo al
Instituto Nacional de Energia ( INE ) el consumo de lefia por persona es de 1.3 m®/afio.
Para cubrir esta demanda de lefia seria necesario cortar 87.48 arboles/ persona/afio en

la comunidad de las Peiiitas.

24 SILVICULTURA
2.4.1 Estructura y potencial silvicultural

Los manglares se explotan para la extraccion de una variedad de productos. De
ellos se extrae madera para la elaboracién de vigas, postes, pilotes y durmientes. La
madera también se utiliza para la elaboracién de carbon vegetal. La corteza de mangle
rojo es rica en taninos y la extraccién de éstos constituye un renglén de importancia en

algunas areas.

En Venezuela los bosques més desarrollados llegan a contener madera en el orden de
300 m3/ha con un area basimétrica de 10-40 m2/ha (Luna-Lugo, 1976, citado por
Estrada, L. 1979). En la Reptblica Dominicana los bosques alcanzan dreas basales de 20
m2/ha y un volumen de aproximadamente 95 m3/ha (Sachtler, 1973, citado por
Citrén y Shaeffer Novelli. 1988). En Nicaragua en el Estero Cantagallo en la region del
Estero Real, Los bosques llegan a contener 106.2 m3/ha en las areas de proteccién de
los bosques riverefios, 62 m3/ha en las dreas aprovechables de mangle rojo y 58

m3/ha en los bosques mixtos de mangle y ageli (Barrera, 1997).
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2.4.2 Incremento en volumen

En Malaya el volumen maximo del rodal se alcanza luego de 25 afios. El
incremento anual en volumen en el bosque de Perak (el bosque més desarrollado de
Malaya) es de 9-10 m3/ha con rendimiento total de 210 m3/ha al cabo de 25 afios. El
rendimiento promedio de los bosques en esa regién es de aproximadamente 93 m3/ha

en 25 afios (INoakes, citado por Citrén y Shaeffer Novelli, 1988).

En Puerto rico (Wadsworth , 1959, citado por Citréon y Shaeffer Novelli, 1988) informa
sobre rodales de Laguncularia que al cabo de 22 afos alcanzaron un volumen de 187

m3/ha. A esa edad los arboles tenian en diametro promedio de 12.7 cm.

2.4.3 Practicas Silviculturales

Debido a su dificil acceso, muchas practicas silviculturales clasicas no pueden
ser utilizadas en los manglares. En Malaya (Noakes, citado por Citrén y Shaeffer
Novelli, 1988) se ha empleado varios métodos sencillos incluyendo el corte total a un
didmetro minimo de 10-12 cm. Este método permite el retener como fuentes sencillas
arboles de menor valor comercial que pueden aprovecharse en otre ciclo de corte. Sin
embargo, este método sufre de desventaja ya que los arboles que quedan en pie
usualmente poseen menor vitalidad y son productores de ndmeros menores de
semillas. Ademas, estos arboles frecuentemente son tumbados por el viento antes de
que puedan contribuir a la regeneracién del drea. En algunos rodales de diametros

homogéneos el corte se hace mediante una tala total.

Se intent6 la conservacién de arboles portadores de semillas a razon de 25-30 arboles
por ha. Posteriormente sélo se retuvieron arboles portadores de semillas donde Ia
regeneracion natural, luego de aclareos, era insuficiente. Este sistema no dio resultados
satisfactorio, las cosechas subsiguientes siendo mas pobres. Como resultado, durante

los subsiguientes periodos un 20 % de los rodales requirio la siembra de semillas.

Esta situacion llevé a la adopcién paulatina, desde 1931, del sistema de corte total. Los

cortes parciales para inducir la regeneracién, aunque se practican, sélo pueden
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realizarse en dreas limitadas debido a las dificultades impuestas por las caracteristicas

del terreno.

En Tailandia el uso principal que se les da a los manglares es la produccién de lefia o
carbén, utilizéndose para esos fines el 90 % de la reproduccion. Desde 1961 se utiliz6

un sistera de entresaque con las siguientes especificaciones:

1) Donde los rodales consistian de arboles cuyos troncos tenian didmetros inferiores a
6 cm se permitia un entresaque dejando un espaciamiento no mayor de 2 m.

2) Donde la mayoria de los troncos tenia didmetros entre 7-9.5 cm el espaciamiento no
seria mayor de 5 m.

3) En los rodales con troncos con diémetros entre 10-13 cm el espaciamiento no seria
mayor de 10 m.

4) Donde los didgmetros fueran sobre 13 cm se dejarfa drboles en grupos de 3 6 4 con un

espaciamiento entre grupos de no mas de 20 m.

El sistema anterior no permitia la extraccién a lo largo de las margenes de canales y
requeria el dejar una franja intacta de por lo menos 50 mts a lo largo de los bordes de

los mismos. El turno de corte escogido fue de 15 afios.

Estas especificaciones fueron dificiles de implantar debido a la dificultad de
supervisar las talas, causdndose el deterioro de muchas dreas de manglar. El gobierno
de Tailandia ha adoptado un nuevo procedimiento en la administracién de los
manglares, consistente en la tala total en fajas alternas. Estas fajas tienen un ancho de

40 m y estan orientadas a 45° de la direccién del movimiento de la marea.

El drea de la concesién se divide en 30 fajas que son explotadas anualmente y en forma
alternada. Luego de 15 afios el area de la concesién habra sido explotada en su
totalidad excepto por las 15 fajas alternas. Dentro de la faja de corte anual se extrae

todo excepto los arboles con didmetros por debajo de los 5 cm de dap.
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Este sistema se adopté por su sencillez en la implantacién y el hecho de que con el
sistema anterior la cosecha de los arboles portadores de semillas era imposible sin
dafiar la regeneracién. Esa préctica, por [o tanto, desperdiciaba los drboles porta
semillas. Las nuevas practicas dependen exclusivamente de la regeneracion
producidas por semillas producida por los arboles de las fajas alternas y adyacentes y
aquellas traidas por la marea. La anchura de la faja es estrecha para facilitar la
regeneracion total dentro de la misma. Al presente se estan explotando de esta forma

178764 ha de manglar.

La explotacion de manglares en la Reserva Forestal de guarapiche en Venezuela, esta
constituida por 370000 ha de pantanos en los estados de Sucre y Monagas. El plan de
manejo de la unidad norte fue preparado para la explotacién de un 4rea de manglar
con volumen promedio de 200 m3/ha, 428 drboles menor de 8 cm de dap/ha y é4rea

basal entre 10-40 m2/ha.

El plan silvicultural adoptado fue el de talados totales en fajas alternas de 50 mts por
300 mts dispuestas perpendicularmente y a ambos lados de los cursos de agua. El drea
fue dividida en 30 cabidas anuales de aproximadamente 200 ha. L.uego de 15 afios se
explotaban las parcelas dejadas en pie y al cabo de 30 afios se reiniciaban el ciclo de

corte en las parcelas explotadas. La recuperacion ocurre por regeneracion natural.

El proyecto OLAFO en conjunto con el MARENA-CATIE desde 1989, realizan
estudios socio-econémicos y biofisicos para demostrar la factibilidad del
aprovechamiento sostenido del ecosistema del manglar seco de Nicaragua. Uno de los
proyectos auspiciados por MARENA-CATIE es el llamado manejo integrado del
manglar en la ciudad de Ledn, llevado a cabo en las 4reas demostrativas como las
Pefiitas y Salinas Grandes. Este tiene como propdsito el manejo y ordenamiento del

bosque de mangle para proporcionar a los pobladores alternativas productivas del

ecosistema.
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2.5 Estructura y composicién del manglar Penitas-Salinas Grandes.

Las 4reas del manglar estan delimitadas en cuatro Subzonas, que van desde Las
Pefiitas hasta Salinas Grandes. Existe una cobertura boscosa de manglar de 1470 ha de
las cuales 600 ha corresponden a la categoria de Rhizophora, 180 ha a Rhizophora bajo,

250 ha a Avicennia alto y 440 ha para Avicenia bajo.

Segtin datos del inventario forestal de OLAFO en 1994, el 64 % del area del manglar de
Pefiitas-Salinas Grandes es productiva aprovechable y existe un 51 % de Avicennia y el

resto es Laguncularia y en menor cantidad Rhizophora.

En Salinas Grandes se encuentran géneros de Rhizophora, Avicennia, Laguncularia y
Conocarpus. Rhizophora ocupa el borde de los esteros, le sigue Avicennia en el orden de
distribucién y Laguncularia, existe un ecotono entre la comunidad del manglar y el
bosque seco, es importante sefialar que existen sitios entre corcovado y hacia el sector
de las Pefias en el que Laguncularia ocupa una franja del estero y se mezcla con
Rhizophora. En este sector se encuentran arboles con alturas de 11 mts y mas, estos
son descortezados para extraer taninos. Salinas Grandes tiene un aporte importante

de agua dulce a través del Rio Grande la Leona.

Las pefiitas, aqui encontramos los géneros Rhizophora, Avicennia, Laguncularia y
Conocarpus. Rhizophora es el mas importante siempre ocupa el borde de los esteros, le
sigue Avicennia en importancia, la que tiene una alta capacidad de invasién en algunas
areas. Existe una buena regeneracién natural que debe ser muy bien manejada. Le
sigue en importancia Laguncularia que se mezcla con los dos géneros anteriores y en
mayor importancia estd Conocarpus que ocupa la parte mas interna contiguo al bosque
seco. Una diferencia importante con Salinas Grandes es que en esta comunidad las
alturas son inferiores a 10 mts en el caso de Rhizophora, en Avicennia existen

individuos con alturas mayores a los 10 mts. Es notorio que el ganado realiza una
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poda constante en plantas de Avicennia con fines alimenticios por lo que esta drea
presenta un tipo de crecimiento semi-postrado, esto en la Isla Santa Lucia y el sector de
la carretera. En general el bosque es mas bajo que en Salinas Grandes. Los rios que

aportan agua dulce son Rio Chiquito y el San Cristébal.

La actividad humana en la zona ha sido muy drastico a nivel del ecosistema, en el
sector de Salinas Grandes el bosque alto ha sido afectado por la extraccion de corteza
para la obtencién de taninos, debido a la técnica artesanal utilizada para extraer la
corte:za, los arboles sometidos a esta actividad mueren en el término de un mes como
promedio, esto hace que obstruya el paso a través de los esteros y canales puesto que
ya nauertos caen sobre dichos esteros, por otro lado interrumpen el proceso de
regeneracion natural, puesto que interfieren en la entrada de luz y estd ocupando
espacio que, deben utilizar las plantulas que regeneran en el bosque; también se

extraen barules ( sostén de plantas de bananos ), madera para construccion y lefia.

El bosque alto presenta una densidad de 2084 individuos/ha y para el bosque bajo
3067 individuos/ha ( Isla Juan Venado ). En el incremento los datos se tomaron cada
tres meses y el andlisis de la varianza por fechas mostré que no existe diferencia
significativa, no asi entre una parcela y otra que existen diferencias significativas. En
base al andlisis de crecimiento relativo de plantas se observé un incremento de 3
cm/ afio. El crecimiento es bajo, si tomamos este valor para establecer relaciones nos da

que un crecimiento a lo largo de 10 afios seria 30 cm.

Las especies que se aprovechan en estos manglares son del género Rhizophora: R.
mangle, R. racemosa GF.W. Meyer y R. harrisonii Leechm, todas conocidas como
Mangle rojo. Las especies del género Avicennia: A. germinans y A. bicolor Standl.,, son
menos aprovechadas. A este género se le conoce como Palo de sal o Corumo,
Laguncularia racemosa Gaerth. Conocida como ageli o angeli, se utiliza como lefia y en
ocasiones es utilizada como madera para construccion, Conocarpus erectus L.

(botoncillo) suele ser utilizada como lefia (Caceres, L. F, 1992).
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1II.- MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizaciéin y descripciéon del drea de estudio

3.1.1. Localizacion del bosque de manglar

Bl manglar de las peiiitas se encuentra ubicado en el occidente de Nicaragua
(fig. 1) a22 km de la cindad de Ledn en la costa del pacifico. Se extiende desde la boca
de las Pefiitas hasta la boca de Salinas Grandes ubicandose entre los 12°21724” latitud
Norte y los 87°01°06” longitud Oeste en la boca de Salinas Grandes segtin coordenadas
de los mapas del Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales INETER (1986a,
1986b, 1986c). El 4rea de manglar limita al norte con las partes altas que comprenden
las fincas de Sn Gabriel, los Planes, Candelaria, Sn Silvestre, El Carmen, La Sancoya y
el cerro el Infiernito; al sur con el Oceano Pacifico; al Oeste con las Pefiitas y al Este con

Salinas Grandes.

Fl area de estudio abarcd 740 ha (7.4 km?) que va desde la caleta el Rosario en las
Pefiitas hasta caleta el Corcovado en Salinas Grandes, cubriendo una longitud de 8.4

km y un ancho maximo de 2 km en la zona de las Cafias.
3.1.2. Ubicaci6én del area de estudio

Esté ubicada al norte de la Isla Juan Venado, cruzando el estero principal, se
extiende dese la caleta el Toro, al este de la Isla Santa Lucia, hasta la insercién estero

Cafias en el estero principal.

Tiene una longitud de 5.6 km y un ancho méximo de 2 km. En la zona entre Caleta el
Toro y Caleta Las Canas (fig. 2), estd localizada geograficamente entre los 12°21"15”
latitud Norte y los 87°0000” longitud Oeste en la Caleta el Toro y en los 12°18'10”
latitud Norte y en los 86°55'00” longitud Este en la caleta las Cafias, segin
coordenadas de mapa del Instituto Nicaragiliense de Estudios Territoriales, INETER .
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3.1.3. Suelos
El ecosistema de manglar se sustenta en su totalidad sobre suelos

hidromorficos.

Los suelos del manglar estan saturados de humedad la mayor parte del afio. Son de
textura arcillosa y a veces arcillo-limosa o lodos marinos o arcillo-arenosa con alto
contenido de materia orgédnica. El drenaje y la aireacién son pobres, tienen gran
acidificacién debido a la oxidacion de sulfuros que conducen a la formacién de acido
sulfurico. El pH tiene gran variacién, llegando a bajar hasta 1 y 2, principalmente
cuando aparecen materias marinas calcdreas a profundidades de varios metros. En
general se indica que estos suelos aparecen principalmente en sitios inundados por

mareas y en los deltas cenagosos de los rios en su desembocadura al mar.

3.14. Clima

El clima es céalido, las temperaturas son altas con un promedio anual de 28 °Cy
la precipitacion con promedio anual oscila entre los 1200 - 1800 mm, con valores
extremos de 840-2400 mm registrado en una serie de 20 afios. La humedad relativa es
de 74%, los meses méas calurosos y secos son Marzo y Abril y los menos calurosos,
Noviembre y Diciembre. El sitio se ubica en una zona de vida de Bosque Tropical seco,

con estaciones Hluviosas y secas bien marcadas.

La estacién lluviosa inicia en Mayo, se ve interrumpida por un periodo de veranillo o
canicula que se extiende aproximadamente de mediados de Julio a mediados de
Agosto, continuando Luego la época lluviosa hasta el mes de Octubre. La estacion seca
se extiende de Noviembre a Abril, en esta practicamente no se registran

precipitaciones.
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3.1.5. Vegetacion

La vegetacion arborea del manglar esta constituida basicamente por los géneros
Avicennia (palo de sal), Laguncularia (ageli), Rhizophora (mangle) y Conocarpus
(botoncillo). En algunos sitios se presenta vegetacion de tierra dulce, algunas veces

formando islotes de bosques.
3.1.6. Hidrologia

Dada la estructura geomorfolégica el aporte en el drea de estudio es
principalmente agua salada. El agua que penetra por la boca las Pefiitas corre sobre el
estero principal e inunda el drea hasta llegar al lugar conocido como caleta el Posol y el
agua que penetra por el otro lado por la boca Salinas Grandes inunda también hasta la
caleta el Posol; sirviendo este como limite entre el agua que corre hacia el este y oeste

respectivamente.

El agua proveniente de las Pefiitas y Salinas Grandes a través de los esteros abastece de
agua a una serie de canales internos. En el drea de estudio existen varios canales entre
los cuales estan: El Toro, El Mico, La Camaronera, El Posol, El Aladino, Las Cafias y La
Iglesia (fig. 3).

El agua dulce que recibe el manglar proviene de las escorrentias del agua de Huvia que
baja de las partes mds altas de pequefios canales procedentes del rio Chiquito que se
comunica con algunos de los canales (caletas) del manglar principalmente en la parte
norte del canal las Cafias y por agua de riego procedente de represas pequerias de

pequefios rios en algunas de las fincas que existen al norte del drea de estudio.
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3.2 Descripcion de la metodologia

3.2.1 Descripcion del material experimental
El material experimental con el que se trabaj6 es Laguncularia racemosa

perteneciente a la familia Combretaceae.

En los manglares de las Pefiitas-Salinas Grandes el genero Laguncularia aporta en este
tipo de bosque el 90% de la densidad, 72% en volumen y 83% en area basal, esta
estructura indica que este bosque tiene una alta pureza de ageli; sin embargo en
general los arboles no son muy gruesos. En términos absolutos la densidad es bastante
alta con aproximadamente 3070 arb/ha, el volumen es de 20.3 m3/ha y drea basal de
8.18 m2/ha. Normalmente la distribucién de frecuencia del numero de arboles por
hectarea disminuye drasticamente en la clase diamétrica de 10.0-14.9 cm. El volumen
maximo se encuentra en la clase diamétrica de 5.0-9.9 cm. Esto indica nuevamente que
en este tipo de bosque existe una alta densidad de arboles pero con didmetros
pequefios. Ademds presenta una dominancia relativa de 152 % en relacién a
Rhizophora y Avicenia, que presentan 134 y 71.3 % respectivamente (Proyecto
OLAFO/MANGLRES. 1997).

3.2.2 Disefio experimental

El ensayo experimental fue establecido en mayo de 1996, El disefio ufilizado es
un disefio en bloques con arreglo bifactorial tres alturas de corte y las dos estaciones
del afio (invierno y verano). se hicieron 20 bloques o parcelas circulares (fig. 4). Este

disefio se ide6 para aplicar cortas selectivas.

El ensayo se establecié en un drea de 525 ha; los bloques se establecieron apriori en un
mapa de vegetacion elaborado por el proyecto OLAFO-MANGLARES 1994 (fig. 5). El
tamafio de los bloques se definieron en funcién de la homogeneidad del area y de los

seis arboles seleccionados a los cuales se les aplicé los tratamientos.
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Posterior al establecimiento apriori, en bosques puros asi como también en bosques
mixtos con predominancia de Laguncularia, se escogieron rodales, y se seleccinaron y
marcaron seis arboles. La unidad experimental es el drbol y por azar se aplicaron los
seis tratamientos a los seis arboles seleccionados. Los tratamientos consistieron en tres

alturas de corte: bajo, medio y alto. Los cortes fueron realizados con hacha.

Dado que en el disefio participaron las dos estaciones del afio como uno de los factores
del disefio, se escogieron por azar 3 drboles por bloque a los cuales se les aplico el
tratamiento en la época lluviosa, a los otros tres restantes del grupo se les aplicaron los

tratamientos a la entrada de la estacion seca.

Se hicieron 20 bloques de 6 arboles en rodales de Laguncularia, en total se utilizaron
120 arboles en el experimento. La corta de los primeros 60 arboles se realizé al inicio
del invierno, se seleccionaron los 3 arboles por bloque y se les aplicaron las tres alturas
de corte correspondientes a cada uno: hl= 20 cm, h2= 35 cm, h3= 60 cm. Alturas que
corresponden a la altura baja, media y alta de corte. La corta de los otros 60 arboles se
realizo al inicio del verano a los cuales también se les aplicé las tres alturas de corte:

baja, media y alta respectivamente.

3.2.3 Factores evaluados
El ensayo se evalué considerando los siguientes factores:
Altura de corte: Se realizaron tres alturas de corte:
a) un corte a 20 cm que esta por debajo del nivel minimo de la marea.
b) uncortea 35 cm que estd a la altura media de la marea.
¢) uncorte a 60 cm que estd por encima del nivel maximo de la marea.
Estas alturas de corte fueron definidas en base a observaciones de los niveles minimos,
medios y maximos de la marea en el interior del bosque.
Epoca del afio: En el estudio se consideraron las dos épocas del afio (invierno y
verano) como uno de los factores evaluados. En este sentido el invierno y verano
fueron los niveles del factor época, durante Jos cuales se determiné el efecto sobre la

capacidad de rebrote de la especie en estudio.
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Covariables

Inundacion: se midié la inundacién maxima mensual por bloque. La unidad de
medida fue en centimetros. Las mediciones se realizaron utilizando un dispositivo que
consistio en una estaca de 1.5mts. a la cual se le adheria mensualmente una cartulina
pintada con tinta de acuarelas, cubierta con un tubo pvc, para evitar que el agua de
lluvia alterara la medicién. Dicho dispositivo fue colocado en el centro de cada
parcela. Posteriormente se hicieron mediciones de nivelacion utilizando un nivel de
ingeniero y una estadia para conocer el nivel de cada individuo en relacién al nivel del

maerdografo y determinar el tipo de inundacion de cada tocén.

Salinidad: Para la salinidad, se tomd la muestra equivalente a un litro de muestra. Esta
se obtuvo de cada una de las parcelas o bloques del experimento. El andlisis de
salinidad se hizo mediante conductividad eléctrica en el laboratorio de suelo y agua de

la Universidad Nacional Agraria, siendo la unidad de medida en milimmhos/cm.

Diametro: fue medido en centimetros a la altura de corte de cada arbol en las dos

estaciones del afio en que se evalud la capacidad de rebrote de Laguncularia.

Variables repuesta

Nuamero de rebrotes: fueron contados y enumerados como rebrotes 1, 2, 3, etc. Los
conteos se realizaron mensualmente para determinar el numero de rebrotes nuevos
y/o rebrotes muertos. Estos se marcaban con etiquetas de aluminio para evitar ser

recontados nuevamente y alterar los resultados del estudio.

Estado: se determin6 el estado del rebrote y se clasificé como: sano (5), dafio mecanico

(DM), dafio por insecto (DI), Estado de marchitez (MR) y muerto (M).
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IV.- RESULTADOS Y DISCUCION

Utilizando los valores de cada uno de los factores evaluados (época del afio y
tipo de corte) y covariables (inundacién y salinidad) de todos los bloques, se elaboré
una base de datos; la cual fue incorporada al programa SPSS, facilitando el analisis de

varianza de cada una de los factores y covariables.

El anexo 1, muestra el analisis de varianza realizado a un nivel de confianza del 95 %,
el cual indica que existe un efecto altamente significativo de bloque, lo que quiere decir
que el bloqueo contribuy6 a mejorar la precision del experimento realizado, y que una
parte importante de la variabilidad aleatoria, correspondiente a las diferencias de
heterogeneidad del suelo en los diferentes sitios del manglar donde se ubicaron las
parcelas, fue captada y disminuida del error total, lo que facilité establecer el

verdadero significado estadistico de los factores en estudio.

El ANDEVA demuestra con un 95% de confianza que existe un efecto significativo en
la capacidad de rebrote de la especie por efectos de las diferentes alturas de corte
aplicadas, es decir que al menos una de las tres alturas de corte aplicadas muestra

diferencias reales en cuanto a la capacidad de rebrote.

Mediante la prueba de rangos multiples de Duncan (anexo 2), se encontrd que el tipo
de corte tres {corte alto) y el corte 2 (corte medio) indican diferencias significativas en
relacion al tipo de corte 1 (corte bajo); sin embargo el corte 3 es el que presenta la
mayor capacidad de rebrote, ya que estd menos expuesto a la inundacién total
principalmente durante la época de invierno lo que le garantiza mayor sobrevivencia y
mayor capacidad de rebrote.

En la figura 6 y 7 se muestran los resultados del ntimero de rebrotes promedios

encontrado por altura de corte durante invierno y verano respectivamente.
El ANDEVA demuestra con un 95% de confianza que existe un efecto significativo en

la capacidad de rebrote de la especie por efecto de las estaciones del afio invierno y

verano .
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Fig. 6 rebrotes prome%ﬁgrgg Eggcgfr:tgularia racemosa por altura de corte

durante invierno en los manglares Pefiitas-Salinas Grandes, Ledn, 1996
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Fig. 7 rebrotes promedio de Laguncularia racemosa por altura de corte
durante el verano en los manglares Pefitas-Salinas Grandes Ledn, 1997.
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En la figura 8, se muestra el comportamiento de la capacidad de rebrote por altura de
corte y época del afto. Enla figura 9, se muestra el comportamiento de la capacidad de

rebrote de la especie por época de corte.

El mejor comportamiento se presenta durante el invierno en un periodo de seis meses
después del aprovechamiento, donde la altura de corte 3 (corte alto) mantiene el
promedio superior de rebrotes en relacién a la altura de corte 2 y 1 respectivamente,
que muestran una caida mds fuerte del nimero promedio de rebrotes a partir del
cuarto mes en la época del invierno debido a la frecuencia de las mareas a la que estan

expuestos los cortes bajos y medios respectivamente.

Durante el verano se observa un comportamiento similar, aunque el ntmero

promedio de rebrotes es menor que en invierno.

Los factores que mds afectan la estructura del bosque son la salinidad, la distancia a la
boca de los esteros y la interaccion salinidad suelo. Donde existen los mayores valores
de salinidad y las menores distancias al estero es donde Laguncularia tiene mayor
presencia (Ayerdis, 1996), lo que puede estar ligado con su gran mortalidad y con su
baja capacidad de rebrote durante el verano ya que las concentraciones de sal tienden
a aumentar debido a la ausencia de agua de lluvia en la zona y la marea muchas veces
no logra inundar toda el area por lo que las sales dificilmente pueden lavarse

aumentando de este modo las concentraciones de sal en el substrato.

Asi mismo el ANDEVA realizado demuestra que existen diferencias significativas a un
95% de confianza en la capacidad de rebrote de la especie por el efecto de interaccion
altura de corte*estacién del afio. Esto indica que la influencia de ambos factores sobre
la capacidad de rebrote no son independientes entre si. De modo que, no debe
considerarse el efecto de cada factor por separado. Se debe concluir que una altura de

corte es la mejor para las dos épocas del afio.
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Fig.8 comportamiento de la capacidad de rebrote de Laguncularia
racemosa por altura de corte durante invierno y verano en los
manglares Pefiitas-Salinas Grandes, Lebdn, 1996-1997.
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En lo que respecta a las variables definidas como covariables se obtuvieron los

siguientes resultados:

Respecto a la capacidad de rebrote de la especie, segun el analisis de covarianza
resulté que la inundacién no es significativa. Sin embargo se comprobé su influencia
sobre la sobrevivencia del numero de rebrotes. En el cuadro 1 se muestran los
resultados donde se observa que durante invierno solamente hay dos clases de

inundacion de marea; completamente inundado (1) y medianamente inundado (2).

Cuadro 1. Promedio del ndmero de rebrotes vivos y sobrevivencia por clase de

inundacién durante invierno, Manglares Pefiitas-Salinas Grandes, Ledn, 1996,

Datos Clase de inundacidn de [Tetal
marea general
1 2
Contar clase de inundacién de marea 38 22 o0
Promedio de rebrotes vivos L18421052613.2272727271 1.933333333

Desv estandar de rebrotes vivos

. 759311147

3.490556214

- 3.177605253

Fromedic de Scbhrevivencila

.221052632

£.545454545

4.883333333

Desv estandar de Sobrevivencia

| ol M

L135767827

4.2619833¢

4.326080414

De acuerdo a los datos del cuadro 1 en la clase de inundacién 2 (medianamente

inundado) se observa el mayor promedio de rebrotes vivos 3.2 y el mayor promedio

de sobrevivencia 6.5.

En la clase de inundacién 1 (completamente inundado) el promedio de rebrotes vivo
es de 1.1 y la desviacién estandar es de 2.7 lo que indica que los datos estan mas

dispersos debido a la alta mortalidad de rebrotes a causa de la inundacién completa

de los tocones.

Durante el verano se observaron las tres clases de inundacién (cuadro 2);

completamente inundado (1), medianamente inundado (2) y no inundado (3).
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Cuadro 2. Promedio del nimero de rebrotes vivos y sobrevivencia por clase de

inundacién durante el verano, Manglares Pefitas-Salinas Grandes, Le6n, 1996-1997.

patos Clase de inundacidén de marea Total

T 3 3 general
Contar clase inundacidn de 14 31 12 57
mared

‘Promedic de rebrotes vivos [0.214285714]0.935483871:12.166666667| 1.01754386
Desvest de rebrotes vivos |0.425815314 1.436093865 2.289634085] 1.62008840

Promedic de Sobrevivencia |0.214285714]1.580645161 3.166666667|1.5768047368
Desvest de Sobrevivencia 0.4253815314] 1.9282841 2.79067712{2.137650316

De acuerdo a los datos observados en el cuadro 2, en la calse de inundacion 3 (no
nundado) se observa el mayor promedio de rebrotes vivos y de sobrevivencia 2.1y
3.1 respectivamente, lo que indica también un efecto de la inundacién sobre la

capacidad de sobrevivencia de los reberotes.

La desviacién estandar de 2.2 en el niimero de rebrotes vivos indica baja dispersion de
los datos lo que es debido a la poca mortalidad de los rebrotes. En la clase de
inundacion 2 (medianamente inundado), se observa un promedio de rebrotes vivos de
0.9 con una desviacién estandar de 1.4 lo que indica una mayor dispersion lo cual es
debido a una mayor mortalidad de rebrotes. En la clase de inundacion 1
(completamente inundado), se observa un promedio de rebrotes vivos de 0.2 y una
desviacién estandar de 0.4, lo que indica que los datos no estin muy dispersos debido

probablemente a que la emergencia de rebrotes en la altura de corte baja fue poca o la

mortalidad fue menor.

En lo que respecta a la salinidad segtin el andlisis de covarianza resulté ser

significativa, al igual que la interaccién inundacién*salinidad.

En el cuadro 3, se muestran resultados del nimero promedio de rebrotes vivos por

tipo de inundacién durante invierno y verano.
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Cuadro 3. Ntiumero promedio de rebrotes vivos por tipo de inundacion y época del aiio

en los manglares de Las Pefiitas-Salinas Grandes, Ledn, 1996-1997.

Epoca del Numero promedio de rebrotes vivos por clase de|Totales
Ao inundacion

Inundac total Inundac media |Inundac nula
Invierno 1.1 3.2 - 215
Verano 0.2 0.9 21 1.01

De acuerdo a los datos del cuadro 3, al comparar el nimero promedio mayor de
rebrotes vivos por época del afio, se observa que durante el invierno la inundacién
media presenta el mayor promedio de rebrotes vivos 3.2 y durante el verano la
inundacion nula presenta el mayor promedio de rebrotes vivos 2.1. Esto es debido a
que durante el invierno la sobrevivencia de rebrotes se ve afectada por las altas y
frecuentes inundaciones a la que estan sometida los tocones debido a la precipitacién y
la influencia de agua dulce en el drea. Durante el verano la sobrevivencia se ve
influenciada por las altas concentraciones de sal ya que las mareas no logran inundar
toda el area del manglar incrementando las concentraciones de sal, afectando de este

modo la capacidad y sobrevivencia del niimero de rebrotes.

Resultados obtenidos por Ayerdis (1996) indican que la mayor mortalidad de esta
especie en esta zona, se debe a su sensibilidad a las altas salinidades, siendo estos
resultados similares al comportamiento observado en la sobrevivencia de la especie a

través de rebrotes.

40




El didgmetro como una de tas covariables medidas no se pudo comprobar estadisticamente, pero
se determiné que el namero de rebrotes no tiene una relacién proporcional directa con el

disgmetro.

TG =

60041

50047

400

rebrot

Invierno

3004

Bl Verano

Num

200

1604

W

799 10-12.9 13-15.9 iy

Clase diamétrica en ¢

Fig. 10. Comportamiento de la capacidad de rebrote de Laguncularia racemosa durante
invierno y verano segn distribucién de clases diamétrticas en los Manglares de Las

Penitas-Salinas Grandes, Ledn, 1996-1997.

Como se observa en la figura 10, no existe un patrén definido entre clases diamétricas v
numero de rebrotes, lo cual se debe a que no existe una relacién directa proporcional entre el
digmetro v el nimero de rebrotes. En este sentido el nimero de rebrotes de cada tocon estd
mds bien en dependencia de los factores ambientales como inundacién, salinidad del substrato

vy la época en que se realicen los cortes,
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Analisis de correlacion
Utilizando la misma base de datos, se elabor6é una matriz de correlacion para
determinar la correlacion entre los factores como: época de corte*rebrote, tipo de

corte*rebrote y salinidad e inundacion*rebrote.

En el anexo 3, se muestra una matriz de correlacién, donde se observa la correlacion
entre ¢l nimero de rebrotes con la salinidad con p menor que 0.05 (p=0.015), lo que
indica la interaccién de la salinidad con el ntimero de rebrotes, lo que hace suponer

que a medida que aumenta la salinidad aumenta la mortalidad del ntimero de

rebrotes.

De acuerdo a Ayerdis (1996) la estructura de éste tipo de bosque, estd afectada por los
niveles de salinidad del substrato y el grado de compactaciéon de éste. Existe una
correlacién negativa por lo que supone que a medida que aumenta la salinidad

disminuye la altura de los arboles.

Se encontré correlacion entre el nimero de rebrotes con el tipo de corte (p=0.008), lo
que indica una interaccién entre éstos, de modo que a mayor altura de corte habra

mayor capacidad de rebrote y mayor sobrevivencia.

También se encontrd correlacion entre el niimero de rebrotes con la época del afo en
que se realizan los cortes (p=0.007} asf como también entre el nimero de rebrotes con
la inundacion y (p=0.000), lo que indica que la capacidad de rebrote estd afectada
directamente por la época en que se realizan los cortes y la sobrevivencia del nimero

de rebrotes por la inundacion.

Ademés se observa una alta correlacién entre la salinidad y la inundacién (p=0.000) lo

que indica una interaccién de ambos factores ambientales.
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V.- CONCLUSIONES

1. Se comprobé que Laguncularia racemosa tiene alta capacidad de rebrote, pero esta
influenciada por la altura de corte y por la época en que se realizan los cortes; por la

salinidad y la inundacion en su conjunto.

2. La mayor capacidad de rebrote lo presenta la altura de corte 3 (corte alto) con un
promedio de 7 rebrotes por tocén durante el invierno y 2.4 rebrotes por tocén

durante el verano.

3. Durante el invierno se observa el mayor promedio de sobrevivencia con 6.5 rebrotes

observado en la clase de inundacion media.

4. Se encontr6 una alta correlacion existente entre la capacidad de rebrote y la época
del ario en que se realizan los cortes (p=0.007), entre la capacidad de rebrote y la altura
de corte (p=0.008) ; asi como también se encontré correlacion existente entre el niimero
de rebrotes y los factores ambientales como salinidad e inundacién con p=0.015 y 0.000

respectivamente.

5. De acuerdo al tipo de bosque y a la hidrologia de esta zona, los principales factores
ambientales identificados que afectan la capacidad de rebrote de la especie, son la
salinidad y la inundacién; los cuales ejercen una influencia significativa para que la

especie pueda sobrevivir mediante el manejo de tallares.
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VI. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos y considerando que el presente trabajo es un
estudio inicial que servira de base para llevar a cabo manejo de manglares a través de

tallares, se hacen las siguientes recomendaciones:

1. Debido a las caracteristicas del ecosistema manglar muchas practicas silviculturales
cldsicas no pueden ser utilizadas. En este sentido, los aprovechamientos deben
realizarse haciendo cortes con alturas entre 35 y 60 cms. Preferiblemente con sierra o
con hacha bien afilada para evitar que el tocén se raje y muera por efectos de pudricién

o ataques de insectos.

2. Los aprovechamientos deben realizarse al inicio de la época ltuviosa, ya que fue
cuando se observo la mayor sobrevivencia, mejor desarrollo y la mayor capacidad de
rebrote. Ademas las concentraciones de sal son menores debido a la influencia de agua

dulce, esto garantizard una mayor sobrevivencia de rebrotes.

3. Realizar evaluaciones del comportamiento de marea y salinidad, en los sitios donde
se hagan aprovechamientos y se quiera manejar la especie mediante tallares, ya que es
conocido que la marea y la salinidad son los dos factores ambientales importantes que

afectan la capacidad de rebrote de Laguncularia.

4. Realizar otro estudio para evaluar el comportamiento de las alturas de cortes en
talas totales, ya que en paises como Malasia, Tailandia y Venezuela se tienen buenas
experiencias de aprovechamientos totales en fajas. Esto ademds permitira una

comparacion con los resultados obtenidos en este documento.
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ANEXO 1. Analisis de varianza para la variable capacidad de
rebrote,

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F Sig
variacion cuadrados libertad medios de £
Factores

Bloque 240.551 19 12.661 3.785** (0.00¢C
Tipocorte 25.553 2 12.777 3.819* 0.023
Epoca 12.754 1 12.754 3.812* (0.018
Epoca*Tcorte 22.450 2 11.245 3.361* 0.047
Covariables

Inundacion 8.227 1 8.227 2.45%ns 0.118
Salinidad 16.369 1 16.369 4.883* (0.028
Inun*Salini 42.588 2 21.294 £.365*% (0.020
Error 1127.364 337 3.345

Total 1495.896 365 4,058

669 casos fueron procesados _
27C casos (40.4 pct) fueron perdidos



ANEXO 2. Analisis de wvarianza y Prueba de rangos mGltiples de
Duncan, para determinar significancia por tipo de corte.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Fc F
variacldn libertad cuadrados medios Prcb
Entre grupos 2 37.07z29 18.53 3.88 0.021
Dentro grupos 642 3065.9256 4,77

Total 644 3102.9984

Prueba de rangos multiples: Prueba de Duncan con un nivel de
significancia 0.05 %

La diferencia entre dos medias es significativa si
MEAN (J)-MEAN(I) >= 1.5452 * RANGE * SQRT(1/N{I) + 1/N(J}}
Con los siguientes valores por rango:

Step 2 3
Rango 2.78 2.93

(*) Indican diferencias significativas; las cuales son
mostradas en el triangulo mas abajo.

Rvies 0
e Rzl
Gy

e
oo
W

Media Tipocorte
0.6000 Grp 1
1.0372 Grp 2
1.1581 Grp 3

L



Anexo 3. Matriz de correlacidn de factores y covariables

BLOQUE

REBROTE

SALINIDA

TIPOCORT

INUNDACT

EPOCACORT

SUPERIOR

MEDIO

INFERIOR

(Coefficient /

BLOQUE
1,0000
( 6560)
p=
,0103
( 645)
p= ,795
, 1346
{  4053)
p= ,007
, 0000
( 645)
pP=1, 000
, 0261
{ %91)
P= ,527
;3047
( ©60)
p= ,000
-,0623
( 639)
p= ,115
-, 0668
( 63%)
p= ,092
-, 0711
( 639)
pP= ,073

(Cases)

(
P
{
P
{
P

(
P

{

P_

{
P
{
P
(

P

(

REBROTE

1

Correlation Coefficients -~

0103
645)
7195

, 0000
645)

r

;1218
399)
;015

;1038
645)
;008

, 1461
582)
. 00C

, 1055
645)
007

;1949
632)
, 000

;1985
63%)
, 000

1836
639}

P= ,000

SALINIDA
1346
( 405)
P= , 007
1218
{ 399}
P= 015
1,0000
{ 405}
P= ,
, 0000
{ 3899)
P=1, 000
;2369
{ 405)
P= ,000
-, 0508
( 405)
P= , 307
, 0105
( 395
p= ,835
~r 0011
{ 3895)
p= , 982
s 0012
( 395)
P= , 981

TIFOCORT

, 0QC0
( 645)
p=1,000

, 1039
{ ©645)
b= ,008

, 0000
{ 398}
p=1,000

1,0000
{ 645)
p= ,

, 0000
{ 582}
p=1, 000

, G000
{ 645}
P=1,00C

;71367
{ 639)
b= ,000

;1203
{ 639)
p= ,000

, 6918
{ 639
p= ,00C

/ 2-tailed Significance)

", " is printed if a coefficient cannot be computed

INUNDACT

(0261
( 521
P= ,527

, 146l
( 582}
p= , 000

;2369
{ 405}
p= ,000

, G000
{ 582)
P=1, 000

1,0000
{ 591)
P= ,

-, 0640
{ 5391}
P= ,12C

;3085
{ 578)
p= ,000C

;3157
{ 35786)
P= ,0C0C

;3181
( 5786)
P= ,000

EPOCORT

. 3047



07 Oct 93 SPSS for MS WINDOWS Release 6.1
Page 5

- =~ Correlation Coefficients

SUPERICR MEDIO INFERIOR
BLCQUE -, 0623 -, 0668 -,0711
{ 639) { &39) { ©39)
b= ,115 P= ,092 P= ,073
REBROTE » 1849 ;1885 ;1836
{ 639} ( 639 { 839}
p= ,000 P= , 000 P= ,000
SALINIDA ;0105 -, 0011 -,001z2
{ 39%) { 395) (395
P= ,835 P= , 0982 pP= , 981
TIPOCORT 1367 , 7203 6918
{ ©639) ( 639} { £39)
P= , 000 P= ,000 P= ,000
INUNDACI » 3085 ;3157 F 3181
{ 576) { 57¢) ( 576)
P= ,000 p= , 000 P= , 000
EPOCACOR -, 0007 -, 0105 -,0386
{ 639} { 639) ( 639}
P= , 986 P= 792 P= ,330
SUPERIOR 1,000C0 , 9917 , 9813
{ 639 { 639) { 639
p= , p= ,000 pP= ,000
MEDIO , 9917 1,0000 ;9852
{ 639) ( 639} { 639)
P= , 000G P=, P= ,000
INFERIOR 9813 , 9852 1,0000

{ 839 { &3%
P= ,000 P=, 000 P=

(Coefficient / (Cases) / 2-tailed Significance)

", " is printed if a coefficient cannot be computed



ANEXO 4.

Cuadro 4.1 Clase relativa del niimero de rebrotes por altura de nacimiento y altura
de corte durante invierno.

Contar de clrhn £l Total general
Clrhn 1 2 3

1| 25 6 4 35

2 6] 10 9 25

3 8] 15 19 42

4 20 221 21 43

5 9 12y 27 48

6 2 10} 18 30

7 3] 11 23 37

8 2 81 14 24

9 1 4 5

1

0 6 2 1 9

Total general 641 971140 301

Cuadro 4.2 Clase relativa en porcentaje del nimero de rebrotes por altura de
nacimiento durante el invierno.

Contar de clrhn tl Tetal general
Clrhn 1 2 3
44
54% 17 8
68} 33| 23
72 56| 38
88} 68| 58

(o))
[¥3]

911 79 71
96| 91| 87
100] 98] @7
10011004100

O @] ] o] 3 ooy o o] W N =

Total general




Cuadro 4.3 Clase relativa del numero de rebrotes por altura de nacimiento y altura
de corte durante el verano.

Contar de clrhn tl Total general
Clrhn 1} 21 3

B S B 1 16

2 1y 5 6
3t 2 21 3

4 31 61 8 17

51 21 5 7 14

6 1} 3| 8 12

7 31 1¢ 13

gl 1 1 2

9 1 1

2 2

Of 13} 11} 5 29

Total general 29 41} 49 1198

Cuadro 4.4 Clase relativa en porcentaje del numero de rebrotes por altura de
nacimiento durante el verano.

Contar de clrhn tl Total general
Clrhn 1 2 3
44} 2912.3
44| 321 14
56| 39] 20
75 611 39
88] 79 55
94{ 89| 73
941100} 95

1001160{. 28
100|100j10C

o O W | I o] W ] W] N

Total general




ANEXO 5

Rebrotes de Laguncularia racemosa con corte alto {60 cms)



ANEXO 6

Rebrotes de Laguncularia racemosa con corte medio (35 cms)



ANEXO 7

Rebrotes de Laguncularia racemosa con corte bajo {20 cms)



Anexo 8

Dispositivo para medir inundacion dentro del bosque de manglar



ANEXO 9. Comportamiento de la marea externa vs marea interna en el bosque de
manglar de Las Penitas Salinas Grandes, Ledn, 1996.
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